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(57) Abstract: An atomizer device (1) for fuels, especially 
for introduction into a chemical reformer in order to obtain 
hydrogen, comprising at least one measuring device (3) which 
is received in a receiving device (2) in order to measure fuel 
in a tempered substance flow, whereby the fuel is directly in- 
troduced into the tempered substance flow without the aid of 
a feed line. 

(57) Zusammenfassung: Eine Zerstaubungsanordnung 
(1) fur Kraftstoffe, insbesondere zum Eintrag in einen 
chemischen Reformer zur Gewinnung von Wasserstoff 
weist zumindest eine in einer Aufhahmevorrichtung (2) 
aufgenommene ZumeBeinrichtung (3) zum Zumessen von 
Kraftstoff in einen temperierten Stoffstrom auf, welche den 
Kraftstoff ohne Zwischenanordnung einer Zufuhrungsleitung 
unmittelbar in den temperierten Stoffstrom einbringt. 
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Z e r s t aubung s ano rdnung 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Zerstaubungsanordnung nach 
der Gattung des Hauptanspruchs . 

Bei brennstof f zellengestiitzten Transport systemen kommen zur 
Gewinnung des benotigten Wasserstoffs aus 

kohlenwasserstof f haltigen Kraf tstof f en sog . chemische 
Reformer zum Einsatz. 

Alle vom Reformer zum Reaktionsablauf benotigten Stoffe wie 
z.B. Luft., Wasser und Kraf tstof f werden idealerweise dem 
Reformer in gasf ormigem Zustand zugefiihrt . Da aber die 
Kraf tstof fe , wie z.B. Methanol oder Benzin, und- Wasser an 
Bord des Transportsystems vorzugsweise in flussiger Form 
vorliegen, miissen sie erst, kurz bevor sie dem Reformer 
zugefiihrt werden, erhitzt werden, um sie zu verdampf en . Dies 
erfordert einen Vorverdampf er , der in der Lage ist, die 
entsprechenden Mengen an gasformigem Kraftstoff und 
Wasserdampf zur Verfugung zu stellen, wobei meist die 
Abwarme des Reformers zur Verdampf ung benutzt wird. 

Da der Wasserstoff zumeist sofort verbraucht wird, miissen 
die chemischen Reformer in der Lage sein, die Produktion von 
Wasserstoff verzogerungsf rei , z.B. bei Lastwechseln oder 
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Startphasen, an die Nachfrage anzupassen. Insbesondere in 
der Kaltstartphase miissen zusatzliche MaSnahmen ergriffen 
werden, da der Reformer keine Abwarme beareitstellt . 
Konventionelle Verdampfer sind nicht in der Lage, die 
5 entsprechenden Mengen an gasformigen Reaktanden 
verzogerungsf rei zu erzeugen. 

Es ist daher sinnvoll, den Kraftstoff, durch eine 
Zerstaubungseinrichtung, in f einverteilter Form in den 
10 Reformer. einzubringen, wobei, bei ausreichendem 

Warmeangebot , der Verdampfungsprozefi durch die hohe 
Oberflache des f einverteilten Kraftstoffs verbessert wird. 

Beispielsweise sind aus der US 3,971,847 Vorrichtungen zur 
15 Reformierung von Kraftstoffen bekannt . Der Kraftstoff wird 
hierin von vom Reformer relativ weit entfernten 
ZumeSeinrichtungen uber lange Zuf uhrungsleitungen in einen 
temperierten Stoffstrom zugemessen und uber eine 
Dosierof fnung am Ende der Zuf lihrungsleitung ■ in den 
20 Stoffstrom verteilt, welcher zum Ort des eigentlichen 
Ref ormierprozesses stromt . 

Nachteilig bei den aus der obengenannten Druckschrift 
bekannten Vorrichtungen ist insbesondere, daS die langen 

25 Zuf uhrungsleitungen zu Verzogerungen und Ungenauigkeiten im 
Zumessen von Kraftstoff fuhren, insbesondere bei starken 
Lastwechseln oder Warmstartphasen. Wird beispielsweise nach 
einer Stopphase, wahrend der Kraftstoff durch die 
Temperatureinwirkung aus der Zuf lihrungsleitung verdampf t , 

30 die Kraf tstof f zumessung wieder aufgenommen, so kommt es zu 
verzogerter Eindosierung von Kraftstoff in den temperierten 
Stoffstrom und zum Ref ormierungsprozefi durch das zunachst 
wieder auf zuf ullende Totraumvolumen in der 

Zuf lihrungsleitung. Das gleiche Problem ergibt sich bei 

35 besonders geringer Last. Im Weiteren stehen lange 
Zuf uhrungsleitungen einer kompakten Bauweise entgegen, 
erhohen die Fehleranf alligkeit und den Montageauf wand . Der 
Einsatz von hohen Kraf tstof fdrucken zur besseren 
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Zerstaubung, hat direkten Einflufi auf die zudosierte 
Kraf tstof f rnenge . 

Vorteile der Erfindung 

5 

Die erf indungsgemafie Zerstaubungsanordnung mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptansprucha hat 
demgegenuber den Vorteil, daS durch die direkte Zumessung 
von Kraftstoff durch die Zumefieinrichtung ohne 
10 Zwischenanordnung einer Zuf uhrungsleitung, die Menge und der 
zeitliche Verlauf der Zumessung von Kraftstoff in den 
temperierten Stoffstrom, weit besser und genauer, uber alle 
Betrriebszustande des Reformers hinweg, bestimmt und 
gesteuert werden kann. 

15 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaSnahmen sind 
vorteilhafte Weiterentwicklungen der im Hauptanspruch 
angegebenen Zerstaubungsanordnung moglich. 

20 Vorteilhaf terweise weist die ZumeSeinrichtung mehrere 
Offnungen zum Zumessen von Kraftstoff in den temperierten 
Stoffstrom auf. Dadurch kann die Zumessung von Kraftstoff 
vorteilhaf ter auf die Stromungsverhaltnisse des temperierten 
Stoffstroms im Mischbereich abgestimmt werden, womit die 

25 Verteilung des Kraf tstof fes im Stoffstrom optimiert wird. 

Vorteilhaf terweise wird als ZumeSeinrichtung ein 
Brennstof f einspritzventil eingesetzt, wie es z.B. von 
Hubkolbenmaschinen mit innerer Verbrennung bekannt ist. Der 

30 Einsatz solcher Ventile hat mehrere Vorteile. So lassen sie 
eine besonders genaue Steuerung bzw. Regelung der 
Kraf tstof f zumessung zu, wobei die Zumessung uber mehrere 
Parameter, wie z.B. Tastverhal tnis , Taktfrequenz und ggf . 
Vordruck, gesteuert werden kann. Dabei ist die Abhangigkeit 

35 der Zumessung vom Pumpendruck weit weniger ausgepragt als 
bei ZumeSeinrichtungen, die liber den Leitungsquerschnitt den 
Volumenstrom des Kraftstoffes regeln und der Dosierbereich 
ist deutlich groSer. Daruber hinaus sind besagte 
Brennstof feinspritzventile vielfach bewahrte, in ihrem 
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Verhalten bekannte, relativ kostengunstige , gegeniiber den 
verwendeten Kraf tstof f en" chemisch stabile und zuverlassige 
Bauteile mit hoher Lebensdauer. Vorteilhaf terweise werden 
Hochdruckbrenns t o f f einsprit zventile eingesetzt, da diese mit 
5 hohem Kraf tstof fdruck den Kraftstoff besonders fein 
zerstauben, gegeniiber Druckschwankungen im System besonders 
unempf indlich sind und die Geometrie der eingespritzten 
Kraf tstof fwolke hervorragend beeinfluSbar ist. Da diese 
Ventile bei dem Einsatz in Hubkolbenmaschinen mit innerer 

10 Verbrennung in der Regel sehr nahe am VerbrennungsprozeS 
angebracht sind, insbesondere bei direkter Einsprit zung in 
den Brennrauni, sind sie temperaturbestandig gegeniiber 
relativ hohen Temperaturen. Die bereits heute hohe 
Produktionsstuckzahl von 

15 Hochdruckbrerinstof f einsprit zventilen senkt die 

Produktionskosten fur den Einsatz in chemischen Reformern. 



Durch die thermische Isolierung der ZumeSeinrichtung von der 
Aufnahmevorrichtung wird eine thermische Uberlastung der 

20 ZumeSeinrichtung sicher vermieden, wobei die Isolierung 
durch einen Isolierkorper , insbesondere einen keramischen 
Isolierkorper, besonders vorteilhaf t ist. Vorteilhaf t kann 
die Erfindung durch einen Spalt weitergebildet werden, der 
zwischen der ZumeSeinrichtung und der Aufnahmevorrichtung 

25 und/oder zwischen ZumeSeinrichtung und Isolierkorper 
verlauf t . Der Spalt dient der Warmeisolation. 

Vorteilhafterweise beruhrt der Isolierkorper die 
ZumeSeinrichtung lediglich zur Fiihrung, urn eine *Auslenkung 
30 der ZumeSeinrichtung gegeniiber seiner Lage zu einer Achse zu 
verhindern. Dabei sind die ubertragenen Krafte, und dadurch 
der Warmeiibergang zwischen Isolierkorper und 

ZumeSeinrichtung an den Beruhrungsstellen relativ gering. 

35 Eine vorteilhafte Weiterbildung ist weiterhin dadurch 
moglich, daS die Aufnahmevorrichtung aus einem Gehause und 
einem Gehauseoberteil besteht, also zweiteilig 1st, wobei 
sich die beiden Teile nur mittelbar beriihren, beispielsweise 
uber den Isolierkorper. Vorteilhafterweise ist das 
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Gehauseoberteil dabei durch einen Spalt vom thermisch hoher 
belasteten Gehause isoliert . 

Eine 'weitere vorteilhafte Weiterbildung ergibt- sich bei 
5 einer Fixierung von Gehause und Gehauseoberteil durch 
Fixierelemente, wobei es dadurch moglich 1st, die 
Fixierelement durch Isolationselemente gegen Gehause 
und/oder Gehauseoberteil thermisch zu isolieren. Die 
Isolationselemente konnen zudem vorteilhaf terweise 

10 wenigstens teilweise aus einem keramischen Material 
bestehen . 

Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn die ZumeSeinrichtung 
lediglich auf dem Gehauseoberteil der Aufnahmevorrichtung 
15 tragend aufliegt, und beispielsweise nicht auf dem Gehause, 
wobei vorteilhafterweise eine dritte Dichtung, vorzugsweise 
zumindest teilweise aus einem Elastomer gef ertigt , zwischen 
ZumeSeinrichtung und Gehauseoberteil den ersten Spalt 
abdichtet. 

20 

Die erf indungsgemaSe Zer s taubung sanordnung kann aufierdem 
dadurch vorteilhaft wei tergebildet werden, daS die 
ZumeSeinrichtung Kraftstoff in einen Mischbereich einmiSt, 
wobei der temperierte Stoffstrom liber eine Zuleitung dem 
25 Mischbereich vorteilhafterweise radial oder zumindest 
teilweise tangential zugefuhrt werden kann. Eine 
Drallausbildung und dadurch eine bessere Verwirbelung des 
Kraftstoffs im temperierten Stoffstrom wird dadurch 
begunstigt . 

30 

Eine ubermaSige Warmezufuhr zur ZumeSeinrichtung kann 
vermieden und ein giinstigerer Stromungsverlauf im 
Mischbereich kann erreicht werden, indem die 

Stromungsrichtung des temperierten Stoffstroms bei Eintritt 
35 in den Mischbereich von der ZumeSeinrichtung weggerichtet 
ist, wobei beispielsweise der Winkel zwischen der verlangert 
gedachten Langsachse der ZumeSeinrichtung und der 
Eintrittsrichtung des temperierten Stoffstroms in den 
Mischbereich weniger als 90° betragt . 
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Eine ubermafiige Warrneleitung und Warmeauf nahme kann 
vorteilhaf terweise durch einen im Gehause verlauf enden 
Einstich, der beispielsweise nach dem Mischbereich oberhalb 
5 der Stromungsrichtung des temperierten Stof f stroms verlauf t, 
vermieden werden. 

Wird vorteilhaf terweise die Auf nahmevorrichtung so 
gestaltet, dafi ihre Auteenf lache ausgehend von dem heiSen, 
10 dem Reformer zugewandten Stromungsaustritt in den- Reformer 
zunimmt, so wird die Warmeauf nahme aus dem Reformer begrenzt 
und die Warmeabgabe in dem dem Stromungsaustritt abgewandten 
Teil der Auf nahmevorrichtung begunstigt. 

15 Nimmt die Au&enf lache der Auf nahmevorrichtung ab einem 
Mischbereich, entgegen der in ihm vorherrschenden 
Stromungsrichtung des temperierten Stof f stroms bzw. 
Gemisches aus Kraftstoff und temperierten Stof f stroms zu, so 
wird die Warmeauf nahme der Auf nahmevorrichtung aus dem 

20 temperierten Stoffstroms heraus begrenzt und die Warmeabgabe 
in dem der vorherrschenden Stromungsrichtung abgewandten 
Teil der Auf nahmevorrichtung begunstigt. 

Zeichnung 

25 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert . Es zeigen: 

30 Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung eines 



Ausfuhrungsbeispiel s 
Zerstaubungsanordnung , 



einer 



erf indungsgemaSen 



35 



Fig. 2 



eine schematische Darstellung des 

Ausfuhrungsbeispiels von Fig. 1 urn ca. 9 0° gedreht 
in der Aufeenansicht , 



10 
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Fig. 3 eine schematische Darstellung des 

Ausfuhrungsbeispiels als Aufienansicht im Bereich 
des Gehauseoberteils, 

> Fig. 4 eine schematised Schnittdarstellung des 

Ausf uhrungsbeispiel s im Bereich des 

Gehauseoberteils . 

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

Nachfolgend wird ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung 
beispielhaft beschrieben. Ubereinstimmende Bauteile sind 
dabei in alien Figuren mit ubereinstimmenden Bezugszeichen 
versehen . 



15 

Ein in Fig. 1, 2, 3 und 4 dargestell tes Ausf uhrungsbeispiel 
einer erf indungsgemaSen Zerstaubungsanordnung 1 ist in der 
Form einer Zerstaubungsanordnung 1 fur die Verwendung von 
Hochdruckbrennstoffeinspritzventilen ausgefuhrt . Die 

20 Zerstaubungsanordnung 1 eignet sich insbesondere zum Eintrag 
und zur Zerstaubung von Kraftstoff in einen nicht 
dargestellten chemischen Reformer zur Gewinnung von 
Wasserstoff . 

25 Die in Fig. 1 dargestellte Zerstaubungsanordnung 1 besteht 
im we sent lichen aus einer Auf nahmevorrichtung 2 zur Aufnahme 
einer ZumeSeinrichtung 3, welche in diesem 

Aus fiihrungsbei spiel in der Form * eines 

Hochdruckbrennstof f einsprit zventils ausgefuhrt ist. 

30 

Die Aufnahmevorrichtung 2 besteht aus einem rohrahnlichen 
Gehause 4 mit einem am unteren Ende angeordneten 
Stromungsaustritt 9, durch welchen ein beispielsweise mit 
Benzin angerei chert er auf 450 °C temperierter Stoffstrom, 
35 bestehend aus z.B. Luft und Wasserdampf, einem nicht 
dargestellten chemischen Reformer zugefuhrt wird. Vom 
Stromungsaustritt 9 nach oben, entgegen der Abspritzrichtung 
der ZumeSeinrichtung 3, erweitert sich der Aufiendurchmesser 
des Gehauses 4, bei gleichbleibender Wandstarke, zuerst 



WO 2004/006373 PCT/DE2003/002091 

konisch. Ein dann folgender stark konisch verlaufender 
erster Durchmesserabsatz 2 5 erweitert den Durchmesser des 
Gehauses 4 weiter in einen dann nach oben folgenden 
zylinderformigen Abschnitt mit erhohter Wandstarke, welcher 
5 in einen zweiten Durchmesserabsatz 2 6 endet. Der zweite 
auSendurchmesservergrofiernde Durchmesserabsatz 2 6 ist im 
auSeren Verlauf abgerundet und bildet im Inneren des 
Gehauses 4 eine Innenschulter 28 durch die auch der 
Innendurchmesser des Gehauses 4 aufgeweitet ist. 

10 

Unterhalb des zweiten Durchmesserabsat zes 26 befindet sich 
im Gehause ein Einstich 13, welcher den Innendurchmesser des 
Gehauses 4 " uber einen relativ kurzen Bereich stark 
erweitert. Er dient zur Verbesserung der Warmeisolation 

15 zwischen dem Teil des Gehauses 4 unterhalb des 
Durchmesserabsatzes 26 gegenuber dem Teil des Gehauses 4 
oberhalb des ' Durchmesserabsatzes 26. Vom zweiten 
Durchmesserabsatz 2 6 nach oben nimmt der Aufiendurchmesser 
des Gehauses 4 zunachst wieder konisch zu, urn dann in einen 

20 dritten Durchmesserabsatz 27 zu enden. Dem nach der 
Innenschulter 2 8 nach oben folgende zylindrische 
aufgeweitete Bereich des Innendurchmessers des Gehauses 4, 
schlieSt sich am oberen Ende des Gehauses 4 innen eine Fase 
31 an, die, den Innendurchmesser des Gehauses- 4 weiter 

25 leicht aufweitend, in einer innendurchmesserefweiternde 
Aussparung 32 endet, in der ein ringformiges Stutzelement 17 
eingelegt ist. Das Stutzelement 17 nimmt radial nach innen 
auf den oberen Teil des Gehauses 4 wirkende Krafte auf und 
besteht beispielsweise aus Stahl . 

30 

Ein Isolierkorper 6 fugt sich den radialsymmetrischen 
Innenformen im oberen Bereich des Gehauses 4 mit relativ 
geringem Spiel pafigenau an, wobei er uber eine 
ringscheibenformige Dichtung 14, die beispielsweise aus 
35 Reingraphit besteht und eine Streckmetalleinlage aufweist, 
auf der Innenschulter 28 zu tragen kommt. Der Isolierkorper 
6 erstreckt sich entlang einer Achse 29, deren Verlauf etwa 
der Abspritzrichtung der ZumeSeinrichtung 3 gleicht, von 
unten, in etwa der Mitte des zylinderformigen Abschnitts des 
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Gehauses 4 mit vergroSerter Wandstarke, bis in etwa der Hohe 
des dritten Durchmesserabsatzes 27, wobei der Isolierkorpez* 
6, etwa in Hohe der Mitte der Fase 31, in einen diinnwandigen 
AuSendur chmes sereinzug ubergeht und dadurch eine dritte 
5 Schulter 34 bildet. Der Isolierkorper 6 weist eine entlang 
der Achse 29 durchgehende Offnung auf, welche im Verlauf 
einen zumeist gleichbleibenden Innendurchmesser aufweist. Im 
oberen Bereich weist die Offnung jedoch eine 
Innendurchmesservergrofierung auf und an der unteren Offnung, 

10 welche dem absprit zseitigen Teil der ZumeSeinrichtung 3 
zugeordnet ist, in Richtung des Stromungsaustrittes 9, 
zuerst einen of f nungsverkleinernden Einzug, der sich 
unmittelbar danach nach unten wieder offnet und sich dann 
konisch bis fast zum vollen AuiSendurchmesser des unteren 

15 Bereichs des Isolierkorpers 6 erweitert. 



Die durchgehende Offnung des Isolierkorpers G umfaBt in etwa 
die untere, absprit zseitige Halfte der ZumeSeinrichtung 3 
unter weitgehender Einbehaltung eines weitgehend gleichmaSig 

20 verlauf enden ersten Spaltes 10. Isolierkorper 6 und 
ZumeSeinrichtung 3 beruhren sich dabei nur in einer nahe am 
unteren Ende der ZumeSeinrichtung 3 liegenden 
Durchmes server groSerung 33 der ZumeSeinrichtung 3 . Diese 
DurchmesservergroSerung 33 dient zur Fiihrung der 

25 ZumeSeinrichtung 3 bei Montage und Betrieb. Die 
ZumeSeinrichtung 3 liegt mit ihrem unteren abspritzseitigen 
Ende idealerweise nicht auf dem Isolierkorper 6 auf. Die 
ZumeSeinrichtung 3 sprit zt Kraftstoff durch eine nicht 
dargestellte Absprit zoffnung am unteren abspritzseitigen 

30 Ende der ZumeSeinrichtung 3 in einen zwischen der nicht 
dargestellten Abspritzof f nung und dem Stromungsaus tritt 9 im 
Gehause 4 liegenden Mischbereich 1, idealerweise fein 
verteilt, mit geringem Sauterdurchmesser und evtl. 
drallbehaf tet , in den durch den Mischbereich 7 stromenden 

35 temperierten Stoffstrom, welcher durch eine Zuleitung 12 dem 
Mischbereich 7 durch einen seitlich zwischen erstem und 
zweitem Durchmesserabsatz 25, 26 befindlichen 

Stromungseintritt 8 zugefiihrt wird, ein. 
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Die gedachte Verlangerung der Langsachse der Zuleitung 12 
ist im Mischbereiches 7, abweichend von einem rechten Winkel 
zur Achse 29, zum Stromungsaustritt 9 hin geneigt . Dadurch 
werden der absprit zseitige Teil der ZumeSeinrichtung 3 und 
5 der * Isol ierkorper 3 von den thermischen Wirkungen des 
temperierten Stoffstrom entlastet und der Stromungsverlauf 
verbessert . Die gedachte Verlangerung der Langsachse der 
Zuleitung 12 verlauft zusatzlich tangential zur 
Absprit zrichtung bzw. zur Achse 29. Der dadurch erzeugbare 
10 Drall des temperierten Stoffstroms beeinflufit die 
Zerstaubung, die gleichmaSige Verteilung des Kraftstoffes 
und die Warmeauf nahme aus den Wandungen des Gehauses 4 
positiv. 



15 Die Aufnahmevorrichtung 2 weist weiterhin ein 
scheibenahnliches Gehauseoberteil 5 mit einer etwa rnittig 
angebrachten runden Offnung auf, durch welche die 
ZumeSeinrichtung 3 greif t . Das Gehauseoberteil 5 liegt 
ausschlieSlich mit einem an seiner Unterseite ausgebildeten 

20 hervorstehenden ringformigem Auflagesitz 35 auf der dritten 
Schulter 34 des Isolierkorpers 6 auf. Die in diesem Bereich 
angebrachte Fase 31 verhindert eine direkte Beruhrung von 
Gehauseoberteil 5 und Gehause 4 in diesem Bereich. Der 
Stutzring 17 ist so dimensioniert und angeordnet , dafi er 

25 ebenfalls nicht mit dem Gehauseoberteil 5 in Beriihrung 
kommt. Das Gehauseoberteil 5 wird mittels in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel als Schraube-Mutter-Element ausgefuhrten 
Fixierelementen 22, welche durch, parallel zur Achse 29 
umfanglich im Gehauseoberteil 5 angeordnet en nicht 

30 dargestellten Offnungen, und dazu jeweils paarweise in der 
dritten Schulter 34 angeordneten ebenfalls nicht 
dargestellten Offnungen greif en, am Gehause 4 fixiert. Die 
der Oberseite des Gehauseoberteils 5 zugewandte und die dem 
dritten Durchmesserabsatz 2 7 zugewandte Seite des 

35 Fixierelements 22 sind durch Isolationselemente "23, welche 
in diesem Aus fiihrungsbei spiel als keramische 

Unterlegscheiben ausgefiihrt sind, vom Gehauseoberteil 5 bzw. 
vom Gehause 4 thermisch isoliert. Der an der Unterseite des 
Gehauseoberteils 5 ringformige hervorstehende Auflagesitz 35 
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ist so dimensioniert bzw. steht soweit von der Unterseite 
des Gehauseoberteils 5 hervor, daiS das Gehauseoberteil 5 das 
Gehause 4 nicht direkt beruhrt und so vom Gehause 4 durch 
einen zweiten Spalt 11 thermisch isoliert ist. 

5 

Die Fixierelemente 22 erzeugen einen Auf lagedruck im 
Sitzbereich von dritter Schulter 34 und . Auflagesitz 35, 
welcher sich auf die erste Dichtung 14 iibertragt . Der 
Auflagedruck ist so groS, das ProzeSgase nicht vom 
10 Mischbereich 7 uber eventuell vorhandene Spalten zwischen 
Isolierkorper 6 und Gehause 4 und uber den zweiten Spalt 11 
in die Umwelt entweichen konnen. Der die dritte Schulter 34 
bildende, dunnwandige AuSendurchmessereinzug des 

Isolierkorpers 6, welcher von der Zumefieinrichtung 3 auf 
15 seiner Innenseite durch den ersten Spalt 10 getrennt ist, 
weist auf seiner der Innenseite des hervorstehenden 
Auf lagesitzes 35 zugewandten AuSenseite oben eine dritte 
Fase 3 9 auf. Eine zweite Fase 3 8 befindet sich an der Kante 
zwischen den Seiten des Auf lagesitzes 35, welche dem 
20 dunnwandigen AuSendurchmessereinzug des Isolierkorpers 6 und 
der dritten Schuler 3 4 zugewandt sind. Eine ringf ormige 
zweite Dichtung 15, welche zwischen der zweiten Fase 38 und 
der dritten Fase 39 in den Auflagesitz 35 eingelassen ist, 
dichtet die Umwelt gegeniiber ProzeSgasen ab, welche sonst 
25 aus dem Mischbereich 7 liber den ersten Spalt 10, den in 
diesem Ausf iihrungsbeispiel dichtungslos ausgefiihrten 
Auf lagebereich zwischen dritter Schulter 34 und Auflagesitz 
35, die Fase 31, am Stiitzring 17 vorbei durch den zweiten 
Spalt 11 entweichen konnten. Die Fasen 38 und 39 vermindern 
30 warmeubertragende Flachenberuhrungen zwischen Isolierkorper 
6 und Gehauseoberteil 5 und erleichtern die Montage. 

Das scheibenahnliche Gehauseoberteil 5 mit seiner in etwa 
mittig angebrachten runden Offnung weist im oberen 
35 umfanglichen Verlauf seiner Offnung eine vierte Fase 40 auf. 
In etwa in der Mitte der Fase 40 ist eine ringf ormige dritte 
Dichtung 16 eingelassen, auf welcher die Zumefieinrichtung 3 
mit einer zweiten Schulter 3 0 aufliegt. Eine Feder 2 0 welche 
uber eine Abstandshulse -3 7 und einer Schraube .21 am 



WO 2004/006373 jjj^ PCT/DE2003/002091 

Gehauseoberteil 5 befestigt ist, spannt die ZumeSeinrichtung 
3 uber eine erste Schulter 19 der ZumeSeinrichtung 3 gegen 
die dritte Dichtung 16. Ein ringf ormiger Kiihlkorper 18 
umfaSt die ZumeSeinrichtung 3 zwischen der ersten und 
5 zweiten Schulter 19, 3 0 und dient zur passiven Warmeabfuhr 
aus dem dort befindlichen Spulenbereich der ZumeSeinrichtung 
3. Alternativ dazu kann beispielweise auch ein mit einem 
Kuhlmittel durchstromter Kuhlring eingesetzt werden. 

10 Die warmeisolierenden MaSnahrnen, wie z.B. die dunnwandige 
Ausfuhrung des ref ormernahen Bereichs des Gehauses 4, den 
Isolierkorper 6, die Spalte 10 und 11 und den Einstich 13, 
sowie die durch die oberhalb des Mischbereiches 7 durch die 
Formgebung des Gehauses 4 und des Gehauseoberteils 5 

15 bedingte Zunahme der der Umwelt zugewandten Oberf lache 
gegebene vergroSerte Warmeabgabef lache , senken die 
Warmebelastungen, insbesondere fur die ZumeSeinrichtung 3, 
die erste Dichtung 14, die zweite Dichtung 15 und die dritte 
Dichtung 16. Insbesondere bei den Dichtungen 15, 16 ist es 

20 dadurch moglich, preisgunst igere und besser verarbeitbare 
Materialen auszuwahlen, beispielsweise Elastomer. 



Die Lage der Fixierelemente 2 2 an der dem nicht 
dargestellten Reformer abgewandten Seite des Gehauses 4, 

25 welches an dieser Seite zudem die hochste Warmeabgabef lache 
aufweist, tragen zur thermischen Isolierung des 
Gehauseoberteils 5 bzw, der ZumeSeinrichtung 3 bei. Im 
weiteren kann auf eine aktive Kuhlung im Bereich der nicht 
dargestellten Abspritzof f nung der ZumeSeinrichtung 3 

30 verzichtet werden, wodurch der konstruktive Aufbau 
vereinfacht, zuverlassiger und kostengunstiger wird. Eine 
aktive Kuhlung wurde zudem die Warmekapazitat * in der 
abspritzseitigen Umgebung der ZumeSeinrichtung 3 erhohen, 
wodurch bei unzureichendem Warmeangebot , beispielsweise bei 

35 Kaltstartbetrieb, der Kraftstoff liber langere Zeit nur 
unzureichend verdampft werden konnte . Durch die 
warmeisolierenden MaSnahmen wird auSerdem die Warmeauf nahme 
der Zerstaubungsanordnung 2 im Betrieb aus dem nicht 
dargestellten Reformer vermindert, wobei im Mischbereich 7 
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die Aufnahme von Warme vorn nicht dargestellten Reformer nur 
soweit vermindert ist, als sie zur Verdampfung des 
Kraf tstof f es sicher ausreicht. Dies ist insbesondere in 
einer Kaltstartphase vorteilhaft. 

5 

Bohrungen 3 6 an den radial en Aufienflachen des 
Gehauseoberteils 5 ermoglichen die Befestigung der 
Zerstaubungseinrichtung 1 an anderen nicht dargestellten 
Aggregaten oder nicht dargestellten Bauteilen, wobei diese 
10 zur weiteren Verbesserung der Warmeabgabe dienen konnen. 



Fig. 2 zeigt das in der Fig, 1 dargestellte 
Ausfuhrungsbei spiel in der Aufienansicht urn ca. 90° um die 
Achse . 29 gedreht . Die in dieser Ansicht sichtbaren 

15 Ausnehmungen 24, welche in etwa gleichmafiigen Abstanden 
umfanglich ab dem zweitem Durchmesserabsatz 2 6 nach oben, 
das Gehause 4 stellenweise offnen, dienen zur Minimierung 
der Warmeaus t aus chf 1 ache zwischen Isolierkorper 6 und 
Gehause 4 . Der zwischen Gehauseoberteil 5 und Gehause 4 

20 verlaufende Spalt 11 ist deutlich zu erkennen. 

Fig. 3 zeigt das bereits in Fig. 1 und 2 dargestellte 
erf indungsgemafie Ausf uhrungsbei spiel in einer AuSenansicht 
im Bereich des Gehauseoberteils 5. Wie in Fig. 2 sind in 

25 dieser Darstellung die Aussparungen 24 und der Spalt 11 
deutlich zu erkennen. Der Stutzring 17, welcher den oberen, 
dem Gehauseoberteil 5 zugewandten Teil des Gehauses 4 gegen 
radial wirkende Krafte abstutzt, beispielsweise verursacht 
durch die Fixierelemente 22, ist ebenfalls deutlich zu 

30 erkennen . 

Fig. 4 zeigt in einer schematischen Schnittdarstellung irn 
Bereich des Gehauseoberteils 5 den Verlauf der ersten bis 
vierten Fase 31, 38, 39, 4 0 sowie den Verlauf der zweiten 
35 Schulter 3 0 besonders deutlich. So wird sichtbar, daft sich 
die zweite Schulter 30 konisch nach oben im Durchmesser 
vergrofiert . Im Zusammenspiel mit der vierten Fase 40 
erleichtert dies die Zentrierung der Zumefieinrichtung 3 bei 
der Montage. Dadurch wird eine gleichmafiige Starke des 
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ersten Spalts 10 urn die ZumeSeinrichtung 3 gewahrleistet und 
die Abdichtung des ersten Spaltes 10 gegeniiber der Umwelt 
sichergestellt . 
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15 ^ 



10 

An sprue he 

15 1. Zerstaubungsanordnung (1) fur Kraftstoffe, insbesondere 
zum Eintrag in einen chemischen Reformer zur Gewinnung von 
Wasserstoff, mit zumindest einer in einer 

Auf nahmevorr i chtung (2) aufgenommenen ZumeSeinrichtung (3) 
zum Zumessen von Kraft stoff in einen temperierten 

20 Stoffstrom, 

dadurch gekeimzeichnet, 

daft die ZumeSeinrichtung (3) den Krafts toff ohne 
Zwischenanordnung einer Zuf uhrungsleitung unmittelbar in den 
temperierten Stoff strom einbringt. 

25 

2. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die ZumeSeinrichtung (3) eine oder mehrere Offnungen zum 
Zumessen von Kraftstoff aufweist. 

30 

3. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die ZumeSeinrichtung (3) ein Brennstof f einsprit zventil 
ist, welches den Kraftstoff dosiert und aufbereitet, 
35 insbesondere drallbehaf tet , abspritzt. 

4. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet , 
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daS das Brennstof f einsprit zventil ein 

Hochdruckbrennstof f einspritventil ist, welches mit 

Kraf tstof f driicken von 20 bis 150 bar arbeitet. 



5 5. Zerstaubungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi der temperierte Stoffstrom durch die Aufnahmevorrichtung 
(2) stromt . 

10 

6 . Zerstaubungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet , 

date die Zumefieinrichtung (3) von der Aufnahmevorrichtung (2) 
15 thermisch isoliert ist. 

7. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die ZumeJSeinrichtung (3) durch einen Isolierkorper (6) 
20 thermisch isoliert ist. 

8 . Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 7 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Isolierkorper (6) wenigstens teilweise aus einem 
25 keramischen Material besteht. 

9 . Zerstaubungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 
30 dafi die ZumeSeinrichtung (3) von der Aufnahmevorrichtung (2) 
durch einen ersten Spalt (10) isoliert ist. 

10. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet , 

35 daS die ZumeSeinrichtung (3) vom Isolierkorper (6) durch 
einen ersten Spalt (10) isoliert ist. 

11. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 7, 8 oder. 10, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daS die Zumefieinrichtung (3) den Isolierkorper (6) nur 
beruhrt, urn eine Auslenkung der ZumeSeinrichtung (3) 
gegenuber einer Achse (29) zu verhindern. 

5 12. Z e r s t aubungs anor dnung nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Auf nahmevorrichtung (2) aus einem Gehause (4) , durch 
welches der temperierte Stoffstrom stromt, und einem 
Gehauseoberteil (5) besteht, welches das Gehause (4) nicht 
10 unmittelbar beruhrt. 



13. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das Gehauseoberteil (5) vom Gehause (4) durch einen 
15 zweiten Spalt (11) isoliert ist. 

14. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das Gehauseoberteil (5) lediglich auf dem Isolierkorper 
20 (6) aufliegt. 

15. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 12, 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS Fixierelemente (22) Gehause (4) und Gehauseoberteil (5) 
25 gegeneinander fixieren. 

16. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Fixierelemente (22) durch Isolationselernente (23) 
30 von Gehause (4) und/oder Gehauseoberteil (5) thermisch 
isoliert sind. 



17. Zerst aubungs anordnung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 daS die Isolationselernente (23) wenigstens teilweise aus 
einem keramischen Material bestehen. 

18. Zerstaubungsanordnung nach einem der Anspruche 12 bis 
17, 
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dadurch gekeimzeichnet , 

daS lediglich das Gehauseoberteil (5) die ZumeSeinrichtung 
(3) tragt. 



5 19. Zerstaubungsanordnung nach einem der Anspruche 12 bis 18 
dadurch. gekeimzeichnet, 

daS eine dritte Dichtung (16) zwischen Zumefieinrichtung (3) 
und Gehauseober*teil (5) den ersten Spalt abdichtet. 

10 20. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 19, 
dadurch gekeimzeictmet , 

dafi die dritte Dichtung (16) zumindest teilweise aus einem 
Elastomer besteht. 



15 21. Zerstaubungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die ZumeSeinrichtung (3) Kraftstoff in. einen 
Mischbereich (7) zumifit . 

20 

22. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 21, 
dadurch gekeimzeichnet, 

dafi der temperierte Stoffstrorn uber eine Zuleitung (12) dem 
Mischbereich (7) radial oder zumindest teilweise tangential 
25 zugefiihrt ist. 

23. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 21 oder 22, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi der von der Zuleitung (12) dem Mischbereich (7) 
30 zugefuhrte temperierte Stoffstrorn bei Eintritt in den 
Mischbereich (7) von der ZumeSeinrichtung (3) weggerichtet 
ist . 

24 . Zerstaubungsanordnung nach einem der Anspruche 21 bis 
35 23, 

dadurch gekeimzeichnet , 

daS das Gehause (4) einen Einstich (13) zur Hemmung der 
Warmeleitung aufweist . 
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25. Zerstaubungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Aufienflache der Auf nahmevorrichtung (2) von einem 
5 Stromungsaustritt (9) ausgehend, stufenweise und/ oder 
kontinuierlich, zunimmt . 

26. Zerstaubungsanordnung nach einem der Anspruche 21 bis 
24, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

daS die AuSenflache der Auf nahmevorrichtung (2) "ab einem 
Mischber-eich (7) , entgegen der in ihm vorwiegenden 
Stromungsrichtung, zunimmt . 



INTER 



w 



ONAL SEARCH REPORT 



implication No 

PflSWE 03/02091 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER , 

IPC 7 H01M8/06 * B05B7/04 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. RELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 H01M F02M B05B 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



WO 00 40856 A (CASEY, ALAN PATRICK; SPLIT 
CYCLE TECH (AU)) 13 July 2000 (2000-07-13) 
page 3, line 6 -page 4, line 11; claim 1; 
figures 2,3 

US 2001/013321 Al (WORKMAN, ALAN 0. ET 
AL) 16 August 2001 (2001-08-16) 
paragraphs « 0035!-' 0099 ! ; figures 2-4 

DE 197 27 841 A (FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT) 
7 January 1999 (1999-01-07) 
column 2, line 68 -column 5, line 1; 
figure 1 



1-3,5-7, 
9,21-23 



□ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex 



° Special categories of cited documents : 

*A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

■E" earlier document but published on or after the international 



'L* document which may throw doubts on priority cta!m(s) or 
which (s cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as speeded) 

•O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T later document published after the international filing date 
or priority date and not In conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
Invention 

a X" document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
Involve an Inventive step when the document is taken alone 

■V document of particular relevance; the claimed Invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
In the art 

•&* document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the International search 



3 December 2003 



Date of mailing of the international search report 



11/12/2003 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HV Rijswfjk 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Innecken, A 



Form PCT7ISV210 (second sheet) (July 1992) 



INTER! 



JIONAL SEARCH REPORT 

ion on patent family members 



InteaMtonl 



Application No 

03/02091 



ratem aocurneni 








Patent famlh/ 


Publication 


cited In search report 




date 




member(s) 


date 


WO 0040856 


A 


13-07-2000 


WO 


0040856 Al 


13-07-2000 






AU 


2422800 A 


24-07-2000 








1 IN 


d?5457 B 


11-03-2001 




A 1 


1 A— HQ— 9fifi1 
ID - U©— £UU1 


PA 


9^41 4*V7 A1 

COHIHO/ Ml 


09-03-2000 








wu 


nni A? 

UUlcOOO rVt. 


09-03-2000 


DE 19727841 


A 


07-01-1999 


DE 


19727841 Al 


A^T Al 1 AAA 

07-01-1999 








WO 


9858874 Al 


30-12-1998 








EP 


0991587 Al 


12-04-2000 








JP 


2002510272 T 


02-04-2002 








US 


2002007595 Al 


24-01-2002 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 



INTERNATIONAI 




RECHERCHENBERICHT 




^Pl Aktenzelchen 

E 03/02091 



A. KLASSIRZIERUNG DCS ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H01M8/06 B05B7/04 



Nach der Intemallonalen Patentklassiftkation (IPK) oder nach der natlonalen Klassifikatlon und der IPK 



B. RECHERCH1ERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikatlonssystem und Klassffikationssymbole ) 

IPK 7 H01M F02M B05B 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Verdffenttichung. soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



WO 00 40856 A (CASEY, ALAN PATRICK; SPLIT 

CYCLE TECH (AU)) 

13. Ouli 2000 (2000-07-13) 

Selte 3, Zeile 6 -Seite 4, Zeile 11; 

Anspruch 1; Abb1 1 dungen 2,3 

US 2001/013321 Al (WORKMAN, ALAN 0. ET 
AL) 16. August 2001 (2001-08-16) 
Absatze '0035!-'0099!; Abbll dungen 2-4 

DE 197 27 841 A ( FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ) 
7. Januar 1999 (1999-01-07) 
Spalte 2, Zeile 68 -Spalte 5, Zeile 1; 
Abbildung 1 



1-3,5-7, 
9,21-23 



□ 



Weitere Verdffentlichungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



0 



Slehe Anhang Patentfamllie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

■A' Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik deflniert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

a E a atteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeidedatum veroff entllcht worden 1st 

■L' Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Priorftatsanspruch zweifeihaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroff entiichungsdatum etner 
anderen Im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wle 
ausgefQhrt) 

"O 1 Veroffentiichung, die sich auf eine mOndliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Aussteilung oder andere MaBnahmen bezieht 

'P - Veroffentiichung, die vor dem Internationalen Anmeidedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priorftatsdatum verdffentlicht worden ist 



■T Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeidedatum 
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden 1st und mit der 
Anmeldung nicht koindiert, sondem nur zum Verstandnls des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzlps oder der ihr zugrundellegenden 
Theorie angegeben ist 

•X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann aOeln aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf 
erflnderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

a Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erflnderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wind und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
VerdffentDchung, die MitgDed derselben PatentfamiOe ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



3. Dezember 2003 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



11/12/2003 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV ROswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bedlensteter 



Innecken, A 



Formblatt PCT/ISA^10 (Blatt 2) (Jull 1982) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentlichunge^^^^r selben PatentfamiDe gehoren 



Intei 

p 



c^p o: 



ktenzebhen 

03/02091 



im necnsrcnenDencnt 


uaiurn aer 






Datum der 


angefuhrtes Patentdokument 


VerOffentlichung 




Patentfamilie 


VerOffentlichung 


WU UUhUoDO a 


i n7— ?ono 


un 

WU 


0040856 Al 


13-07-2000 






AU 


2422800 A 


24-07-2000 






TW 


425457 B 


11-03-2001 


US 2001013321 Al 


16-08-2001 


CA 


2341437 Al 


09-03-2000 






WO 


0012888 A2 


09-03-2000 



DE 19727841 


A 


07-01-1999 DE 


19727841 Al 


07-01-1999 






WO 


9858874 Al 


30-12-1998 






EP 


0991587 Al 


12-04-2000 






JP 


2002510272 T 


02-04-2002 






US 


2002007595 Al 


24-01-2002 



Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang PatentfamiDe)(Juli 1992) 



